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Resumen 
 
Este estudio pretende valorar la efectividad de la utilización del ganado ovino para sembrar una 
cubierta vegetal de interés pastoral bajo un cultivo de almendros. Se encerraron 400 ovejas en 
un redil durante 5 días tras haber ingerido una mezcla de semillas compuesta por Paspalum 
notatum Flüggé, Medicago sativa L., Vicia ervilia (L.) Willd.y Moricandia arvensis (L.) DC. Se 
evaluó la capacidad de dispersión de las ovejas mediante el estudio de la cantidad de semillas 
recuperadas en las heces y la capacidad de las semillas para emerger y establecerse como 
plántulas en condiciones de invernadero. El porcentaje de semillas recuperadas varió entre el 
14,71% en P. notatum y el 1,44% en M. sativa; mientras que la emergencia estuvo comprendida 
entre 0,98% en M. sativa y el 0% en M. arvensis. A pesar de los bajos valores de recuperación 
de semilla y la falta de resultados del establecimiento de las plántulas en campo, estimamos que 
esta práctica constituye una forma barata y eficaz de introducir nuevas especies de interés 
pastoral.  
 
Palabras clave: Cubierta herbácea, emergencia, recuperación, dispersión de semillas, ganado 
ovino. 
 
Introducción 
 
El almendro es, tras el olivar, el cultivo leñoso de mayor importancia en Andalucía.  A menudo 
estos agrosistemas se ubican en tierras marginales con bajos niveles de materia orgánica en el 
suelo y con escasa pluviometría. Tradicionalmente, la mayoría de los almendros son labrados de 
forma convencional para reducir la competencia con la vegetación adventicia por los recursos 
hídricos. Asimismo, para que los agricultores puedan recibir la subvención de este cultivo, 
algunos inspectores exigen que no exista cubierta herbácea, lo que les obliga a labrar 3 y 4 veces 
al año. Este exceso de laboreo conlleva un aumento del riesgo de erosión, debido a la ruptura de 
los agregados y a la pérdida de carbono orgánico (Tisdal y Oades, 1982), una disminución de la 
actividad biológica superficial (Carpenter et al. 2003) y un aumento de los requerimientos de 
combustible y horas de labor, y, por tanto, de los costes de producción. Numerosos trabajos de 
investigación han demostrado que la cubierta herbácea en los cultivos leñosos aportan gran 
cantidad de beneficios no sólo al suelo (Carpenter et al. 2003, Francia Martínez et al. 2006), 
sino también, al cultivo en sí, ayudando al control biológico de plagas (Ferreres, 1997).Por este 
motivo, la siembra anual con cubierta vegetal entre cultivos leñosos es una práctica bastante 
extendida dentro del marco de agricultura ecológica. 
 
En ciertos momentos de la fenología del cultivo, especialmente en primavera y verano, la 
competencia por el agua puede reducir sensiblemente la cosecha, por lo que es necesario 
eliminar la cubierta herbácea. Los métodos de eliminación más comunes son: control mecánico 
(siega y/o laboreo), control químico (herbicidas), control térmico (quemadores de propano) y 
“control biológico” por pastoreo. Este último método, aunque poco utilizado, resulta uno de los 
más interesantes, puesto que además de no requerir el consumo de combustible fósil, la biomasa 
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vegetal es invertida en el engorde del ganado, que a su vez incorpora materia orgánica al suelo 
mediante sus deyecciones. 
 
Dentro de este marco de integración del ganado en los cultivos leñosos, nos proponemos valorar 
si es factible que el ganado no sólo aproveche la cubierta herbácea mediante pastoreo, sino que 
también sea el responsable del establecimiento de la misma.  
 
Numerosos estudios han demostrado el papel de los herbívoros en la colonización de especies 
en el medio natural (Malo et al., 1995; Malo y Suárez, 1996; Nchanji y Plumptre, 2003; Traba et 
al. 2003), así como de la introducción de “malas hierbas” en los cultivos (Wallander et al. 
1995). Sin embargo, el potencial que tiene el ganado para colaborar en la dispersión de especies 
beneficiosas para los sistemas agroganaderos ha sido poco estudiado. 
 
El objetivo de este trabajo es determinar la capacidad de dispersión endozoócora del ganado 
ovino de cuatro especies de interés forrajero, pertenecientes a tres familias botánicas (Poaceae, 
Leguminosae y Cruciferae) mediante: 1) el estudio de porcentaje de recuperación de semillas, 2) 
el estudio de la capacidad de emergencia de las plántulas directamente desde las heces. 
 
Materiales y Métodos 
 
La zona de experimentación se encuentra en la finca Los Morales perteneciente a la Diputación 
de Granada, situada en Huéscar (norte de la provincia de Granada) a unos 1 000 m de a.s.n.m. A 
finales de octubre de 2005, se encerraron 400 ovejas en un redil de  1.3 ha. Se les dio a comer 
una mezcla compuesta por 27 kg de Paspalum notatum, 40 kg de Medicago sativa cv. Aragón 
(mielga Aragón ), 100 kg de Vicia ervilia (yeros) y 1.5 kg de Moricandia arvensis. Las ovejas 
permanecieron en el redil durante 120 horas, tras el consumo de todas las semillas, teniendo 
libre acceso a agua y paja.  Adicionalmente, cada día se les alimentó con 200 kg de avena y 
cebada. Veinticuatro horas después de que las ovejas dejaran el redil, se recogió una muestra 
representativa de 2 kg de heces, se dejó secar a temperatura ambiente y se guardó en bolsas en 
el laboratorio.  
 
Para conocer el número de semillas recuperadas se tomaron 20 submuestras de heces de 10 g 
cada una. Las heces fueron cuidadosamente disgregadas y se anotó el número de semillas 
potencialmente viable (semillas intactas) para cada una de las especies  
 
La capacidad de las semillas para emerger y establecerse como plántulas en el interior de las 
heces fue evaluada mediante un experimento de invernadero. Un total de 40 macetas de un litro 
de capacidad se rellenaron con una mezcla 8:1 de sustrato a base de turba (mezcla de turba, 
perlita y abono) y vermiculita. Éstas fueron repartidas equitativamente en 2 tratamientos: 
 
a) Intactas: 10 g de heces intactas fueron colocados en la superficie de cada una de las macetas. 
b) Desmenuzadas: 10 g de heces suavemente disgregadas con un rodillo de madera fueron 
colocados en la superficie de cada una de las macetas. 
 
El experimento comenzó el 23 de febrero de 2006 y tuvo una duración de 50 días. Las macetas 
se colocaron en un invernadero con temperatura día/noche de 25 ºC/15 ºC, luz natural y 
humedad relativa del 70%, y fueron regadas diariamente por imbibición. El conteo de plántulas 
emergentes fue realizado cada día durante las 2 primeras semanas y cada 3 días hasta el final del 
experimento. 
 
El número de semillas ingeridas para cada especie se calculó multiplicando el número de 
semillas contenidas en un gramo por el peso total de semillas ofrecidas. El número total de 
semillas recuperadas se calculó multiplicando el número medio de semillas obtenidas por gramo 
de muestra (heces) por la masa total de heces liberadas por 400 ovejas en 5 días 
(aproximadamente, 1400 kg, calculadas a partir del dato 700 g/día/oveja; Observación 
Recursos silvopastorales   
502 
personal). El número total de plántulas emergidas se calculó por el mismo procedimiento 
anterior, utilizando para los cálculos el número medio de plántulas emergidas por gramo de 
heces. 
 
Las comparaciones de los porcentajes de recuperación de semillas entre especies fueron 
realizadas mediante el test no paramétrico de Kruskal-Wallis, y las diferencias entre rangos 
fueron determinadas mediante la prueba de Nemenyi, a un nivel de significación de 0.05 (Zar, 
1999). Las diferencias entre especies para el porcentaje de emergencia dentro de cada 
tratamiento (“Intactas” y “Desmenuzadas”) se analizó mediante el test de Kruskal-Wallis y la 
prueba post-hoc de Nemenyi. A su vez, dentro de cada especie se utilizó el test de la t de 
Student para ver diferencias entre ambos tratamientos (“Intactas” y “Desmenuzadas”)  o el test 
de Wilcoxon Mann-Whitney cuando las varianzas fueron desiguales. 
 
Resultados 
 
El porcentaje de recuperación ha sido moderado para algunas especies (P. notatum y M. 
arvensis) y bajo para las otras (M. sativa y V.ervilia, Tabla 1), con diferencias significativas 
entre ambos grupos (H=46.0, P<0.05). 
 
Durante la disección de las muestras aparecieron semillas de avena y cebada (correspondientes a 
la ración de grano diaria que recibieron las ovejas) junto con semillas de especies arvenses que 
son muy comunes en la finca y que estaban mezcladas con el grano. La más abundante fue 
Amaranthus blitoides, mientras que Camelina microcarpa fue la más escasa (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Número total de semillas recuperadas y porcentaje de recuperación de Paspalum 
notatum, Moricandia arvensis, Vicia ervilia y Medicago sativa. Diferentes letras muestran 
diferencias significativas según Test de Kruskal Wallis y prueba de Nemenyi.  
 
Especies Nº total de semillas recuperadas % recuperación 
Paspalum notatum Flüggé 3 178 000  14.71a 
Moricandia arvensis (L.) DC 287 000  9.57a 
Vicia ervilia (L.) Willd. 49 000  2.45b 
Medicago sativa L 287 000  1.44b 
Amarantus blitoides S. Watson 1 372 000   
Hordeum vulgare L. 917 000   
Avena sativa L. 672 000   
Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert 91 000   
Trigonella polyceratia L. 14 000   
Camelina microcarpa Andrz. 7 000   
 
 
En cuanto a la capacidad de emergencia, cuando las heces están intactas, M. sativa presenta 
valores significativamente mayores que las otras tres especies (H = 23.56, P< 0.0001; Tabla 2). 
Sin embargo, cuando las heces están desmenuzadas, M. sativa y P. notatum muestran un mayor 
porcentaje de emergencia que V. ervilia y M. arvensis (H = 34.81, P<0.0001; Tabla2).  En 
general, el estado en que se encuentren las heces (intactas o desmenuzadas) no afecta a la 
emergencia de las plántulas, excepto para P. notatum, donde el porcentaje es sensiblemente 
mayor para las desmenuzadas (U = 311.5, P<0.005). 
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Tabla 2. Número total de plántulas emergidas y porcentaje de emergencia de Paspalum 
notatum, Moricandia arvensis, Vicia ervilia y Medicago sativa. Las letras muestran diferencias 
significativas dentro de la columna (Intactas o Desmenuzadas). El símbolo asterisco (*) indica 
diferencias significativas dentro de la fila (P. notatum). 
 
 Nº total de plántulas % emergencia 
Especies Intactas Desmenuzadas Intactas Desmenuzadas 
Medicago sativa  126 000 196 000 0,63a 0,98a 
Paspalum notatum 49 000 210 000 0,23b 0,97a* 
Vicia ervilia 0 7 000 0b 0,35b 
Moricandia arvensis 0 0 0b 0b 
Avena sativa  49 000 105 000   
Hordeum vulgare  21 000 70 000   
Otros 14 000 21 000   
Amarantus blitoides  0 21 000   
Chenopodium album L. 0 21 000   
 
Según se puede observar en la Tabla 3, la mayor parte de las semillas que se recuperan no 
emergen. Incluso, en  M. arvensis, que obtuvo uno de los porcentajes más altos de recuperación, 
ninguna semilla logró emerger. Sólo las semillas de M. sativa muestran un porcentaje alto 
(43.75 y 68.06%) de emergencia respecto a recuperación. 
 
Tabla 3. Porcentaje de semillas que han emergido respecto a las recuperadas. 
 
 Porcentaje de emergencia/recuperación 
Especies Intactas Desmenuzadas 
Medicago sativa  43.75 68.06 
Paspalum notatum 1.56 6.59 
Vicia ervilia 0 14.28 
Moricandia arvensis 0 0 
Avena sativa 7.29 15.63 
Hordeum vulgare 2.29 7.63 
Amaranthus blitoides 0 1.53 
 
 
 
Discusión  
 
El porcentaje de recuperación de semillas varió según las especies. P. notatum y M. arvensis 
presentaron los valores más altos (14.71% y 9.57%, respectivamente Tabla 1), que fueron 
significativamente diferentes a los obtenidos para V. ervilia y M. sativa (2.45% y 1.44%, Tabla 
1). Estos resultados pueden estar relacionados con el  hecho de que el porcentaje de semillas 
recuperadas depende fundamentalmente del tamaño, de la forma  y de la dureza de las cubiertas 
de éstas (Russi et al. 1992; Pakeman et al. 2001). Cuanto más pequeña, más redondeada y más 
dura sea una semilla, mayor será la probabilidad de “escapar” de la masticación y el rumiado. 
Sin embargo,  nuestros datos indican que semillas con tamaños y formas diferentes como son V. 
ervilia  (redondeada, 4 mm de diámetro) y M. sativa (alargada, 1.5 x 2.5 mm) presentan valores 
de destrucción altos y similares. Esto puede deberse a que dichas variedades son  cultivares 
seleccionados por su reducida dureza seminal, carácter que favorece la germinación en campo y 
que a su vez aumentaría la destrucción de las semillas en los procesos digestivos. Ramos et al. 
(2005) obtuvieron resultados similares para la recuperación de semillas en variedades cultivadas 
de M. sativa y V. sativa (2.1% y 1.6%, respectivamente).  
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Por el contrario, las semillas de P. notatum, con unas dimensiones (3 x 2 mm) algo mayores que 
M. sativa, mostraron un porcentaje de recuperación diez veces mayor a ésta. Ello podría ser 
debido a que los animales consumieron frutos enteros y no semillas limpias. Probablemente, las 
glumélulas de P. notatum protegieron al embrión del ataque de los jugos gástricos y ruminales. 
En el caso de Moricandia arvensis sus semillas son extremadamente pequeñas y ligeras (0.5 cm 
de diámetro y 0.5 mg), y su paso por el tracto digestivo es muy rápido, disminuyendo así la 
agresión de los procesos digestivos (Fredrickson et al. 1997). 
 
En relación a las especies arvenses que aparecieron en las heces (A. blitoides, C. microcarpa, C. 
albus, T. polyceratia, etc.), la falta de información sobre el número de semillas ingeridas de las 
especies arvenses impide hacer valoraciones sobre la resistencia de éstas al paso por el tracto 
digestivo. Sin embargo, a la luz de los resultados, cabe destacar que el ganado es capaz de 
dispersar un gran número de semillas de “malas hierbas” y cereales en grano (avena y cebada 
suplementadas en la dieta). 
 
El estudio de la capacidad de establecimiento de las semillas a partir de las heces indica que  M. 
sativa emerge más fácilmente que el resto de las especies, para el tratamiento “Intactas”. Sin 
embargo, cuando las heces están disgregadas (que puede ocurrir en condiciones naturales por 
pisoteo, lluvia, etc.) M. sativa y P. notatum tienen valores de emergencia sensiblemente 
mayores que las otras dos especies. Para M. sativa no existen diferencias estadísticamente 
significativas de emergencia en función de que las  heces se encuentren intactas o 
desmenuzadas. Sin embargo, las semillas de P. notatum muestran un porcentaje notablemente 
mayor de emergencia cuando las heces están desmenuzadas (4 veces más que para heces 
intactas), probablemente debido a la mayor capacidad de retención de agua de las heces 
disgregadas (Traveset et al. 2001; ver también resultados similares en Malo y Suárez, 1998 y 
Ramos et al. 2006a). La diferente ecofisiología de cada una de las especies puede ser la 
responsable de estas diferencias. M. sativa cv. Aragón es un cultivar de mielga adaptada a 
condiciones de bajas precipitaciones, mientras que P. notatum requiere condiciones de humedad 
mayores. Esta diferencia en sus requerimientos ecológicos podría influir en las necesidades 
hídricas para la emergencia. 
 
Un gran porcentaje de las semillas que se recuperan no emergen. Las causas de este hecho 
pueden ser: a) inviabilidad del embrión, b) inhibición de la emergencia por sustancias presentes 
en el estiércol c) latencia en las semillas y d) condiciones subóptimas o inadecuadas de 
humedad, luz y/o temperatura para la emergencia. Algunas semillas pueden ser inviables debido 
a los daños producidos en el embrión por la fermentación del estiércol. Por otro lado, los 
compuestos fenólicos y ácidos grasos presentes en el estiércol pueden actuar como inhibidores 
de la germinación para algunas de las especies (Traveset et al. 2001). También puede ocurrir 
que el paso por el tracto digestivo no haya sido suficiente para ablandar las cubiertas de las 
semillas y estimular la germinación, o incluso, puede que algunas especies presenten dormición 
fisiológica que les impide germinar a pesar de que las cubiertas son permeables al agua (Baskin 
y Baskin, 1998). Finalmente, unas condiciones de humedad y/o  temperatura inadecuadas 
podrían explicar el escaso establecimiento de plántulas. 
 
Aunque los porcentajes de emergencia son bajos, en términos absolutos, un gran número de 
semillas puede llegar a establecerse a partir de las heces. Dicho número puede ser incrementado, 
lógicamente, si se aumenta la cantidad de semillas ingeridas por el ganado. Además, el material 
fecal puede conferir un mayor vigor a las plántulas gracias a la liberación de nutrientes 
(Traveset et al. 2001; Traveset y Verdú, 2002). Adicionalmente, las semillas son distribuidas de 
un modo relativamente homogéneo (por lo que se minimizan las posibilidades de competencia 
entre las plántulas) debido a que los excrementos de oveja están formados por cagarrutas 
aisladas y a que las ovejas pueden caminar mientras liberan las heces. Teniendo en cuenta que 
cada plántula que consigue establecerse puede producir cientos o miles de semillas, podemos 
concluir que la utilización del ganado ovino para la implantación de cubiertas vegetales en 
  Recursos silvopastorales 
505 
cultivos leñosos es una práctica viable y sostenible que beneficia al suelo, al propio cultivo, a la 
calidad del pasto, al ganado, y a la economía de los agricultores y/o ganaderos. 
 
A pesar de que los datos y argumentos anteriores puedan ser optimistas en la aplicación de esta 
“técnica de siembra”, es lógico pensar que en condiciones naturales la emergencia y 
establecimiento de plántulas será menor que en condiciones de invernadero. Continuando esta 
línea de investigación, está previsto estudiar el establecimiento en campo de las especies 
utilizadas en este trabajo. 
  
Conclusiones 
 
- P.notatum y M.arvensis presentan el mayor porcentaje de recuperación, probablemente, 
debido a su menor tamaño y/o protección de las semillas. 
 
En todas las especies, la mayor parte de las semillas que se recuperan no emergen. 
- M. sativa y P.notatum muestran valores de emergencia mayores que las otras especies, por lo 
que quizá sean las más recomendables para su utilización en la mejora de pastos mediante 
dispersión endozoócora 
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